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PAALUTTJSTYÖT 
Valvontaohje 
1. 	YLEISTÄ 
1.1 	SOveltamjsalue 
Tämä valvontaohje liittyy sillanrakennustöjden ylei-
sen työselityksen kohtaan 3400: Paalutustvöt. Ohjeen 
sisältö noudattaa SYT 3400:n mukaista järjestystä ja 
numerointia. Tekstissä on korostettu niitä seikkoja, 
joihin valvojan tulee kiinnittää huomiota. Jos johon-
kin SYT:n kohtaan ei anneta lisätietoja tässä valvoo-taohjeessa, se osoitetaan tähdillä (****). 
Sellaisia valvojan tehtäviä, jotka urakalla rakennet-
taessa liittyvät urakan juridisiin ja taloudellisiin 
kysymyksiin, ei käsitellä tässä ohjeessa. 
1.7 	Käsitteiden määrittely 
Valvontaohjeessa käytetään samoja käsitteitä ja mää-
ritelmiä kuin SYT 3000:ssa on esitetty. 
1.3 	Paalutustyön valvoja 
Paalutustöiden valvojan on oltava perehtynyt ja tot-
tunut paalutustyöhön. Retonitöiden valvojalla on li-
säksi oltava työn luokan edellyttämä pätevyys. Valvo-
ja tarkastaa ja hyväksyy paaluttajan laatimat työ- 
suunnitelmat ja valvoo paalutustyön oikean toteutuk-sen. 
Jollei paalutustyön Johtaja ole iatkuvstj työpaikal-
la, valvojan on varmistettava, että työtä johtaa hä-
nen poissaollessaan paalutustyönjohtajan apulainen, 
joka on hänen alaisensa ja jonka tulee tarvittaessa 
voida olla yhteydessä paalurustyönjohtajaan. Johta-
mistehtävän helpottamiseksi on kunkin paalutuskoneen 
luona oltava tehtäväänsä koulutettu henkilö, joka a-
vustaa paalutustyön johtajaa mittaus- ym. tehtävissä. 
Suurpaalutöiden valvoja on mukana hetonointia edeltä-
vissä tarkastuksissa, esim. paalun alapään, raudoi-
tuksen ja ultraäänitarkastusputkjen aseman tarkastuk-
sessa sekä paaluri hetonoirinjn aikana. 
1.4 	Työn lopputulokselle asetetut vaatimukset 
( 
**** 
) 
1.5 	Paalutustyön kelpoisuuden osoittaininen 
Lyöntipaalutustyön kelpoisuus osoitetaan SYT:n kohti-
en 2.16 ja 3.15 mukaisesti. 
Suurpaalutustyön kelpoisuus osoitetaan periaatteessa 
samalla tavalla kuin lyöntipaalutustyön kelpoisuus. 
Kaivinpaalujen kelpoisuutta arvostellaan puristuslu-
juuskoekappaleiden ja betonointipöytäkirjan lisäksi 
paalujen ultraäänuluotauksella. Luotaustuloksista 
(sonogrammeista) voidaan selvittää paalussa mandolli-
sesti olevat betonointivirheet. Valvoja tilaa TVH:n 
inaatutkimusloimiston edustajan luotaamaan paalut. 
Paaluihin kiinnitetään ennen valoa luotauksen vaati-
mat Ø 60 mm teräsputket erillisten ohjeiden mukaises-
ti 
Kaikki paalujen kelpoisuutta osoittava aineisto kerä-
tään sillan kelpoisuuskirjaan. 
TERSBET0NIPAALUJEN LYÖNTI PAALUTU 
	
2.1 	Yleistä 
(***) 
2.2 	Paalut ja paalutarvikkeet 
2.21 	Materiaalit 
Jos paaluissa käytetään VTT:n valvonnassa olevia har-
jateräksiä, ei niistä tehdä työmaakohtaisia kelpoi-
suuskokeita. VTT:n valvoinien harjaterästen valssaus-
merkinriät, joista valmistaja voidaan tunnistaa, on 
esitetty ympäristöministeriön säännöstiedostossa. 
Tankojen päissä esiintyvä sininen värimerkintä osoit-
taa vajaalaatuista tuotetta, eikä tällaista terästä 
saa käyttää paalussa ilman erillistä selvitystä. 
Lyöntipaaluissa saa käyttää nopeasti kovettuvaa ra-
kennussementtiä ja osa sementistä voidaan korvata 
lentotuhkalla paalun valmistussuunnitelman mukaises-
ti 
Runkoaineena käytetään vain murskattua kiviainesta 
Jos betonin valmistukseen käytetään muuta kuin vesi-
johtoverkostosta saatavaa vettä, on valvojan vaadit-
ta"a, että veden kelpoisuus on selvitetty. Valvojan 
on myös varmistettava, että käytettävät lisäaineet 
ovat hyväksytyssä valmistussuunnitelmassa mainitut ja 
että lisäaineista on betonin valmistuspaikalla hyväk-
sytyt käyttöselosteet. 
2.22 	Valmistus 
Valvojan on tarkastettava, että paalut valmistetaan 
tie- ja vesirakennushallituksen hyväksymän valmistus- 
suunnitelman mukaan. Mikäli hyväksytty valmistussuun- 
nitelma tehtaalta puuttuu, on valvojan pyydettävä 
tehdasta toimittamaan suunnitelmansa hyväksytettäväk-
si tienrakennustoimistoon ennenkuin paalujen valmis-
tus tehtaalla alkaa. Valvojan on syytä pistokoeluon-
toisesti käydä tehtaalla seuraamassa paalujen valmis-
tusta. Valmistuksessa on valvojan kiinnitettävä eri-
tyisesti huomiota raudoituksen jatkosten ja kärkikap-
paleiden oikeaan sijaintiin ja paikallaan pysyvyyteen 
valuvaiheessa sekä muotin puhtauteen. Valuvaiheessa 
valvoja seuraa betonimassan koostumusta ja vesise-
menttisuhdetta. Hyväksyttävä paalun yläpinta saadaan 
yleensä aikaan huolellisella tärypalkin käytöllä tai 
puulla hiertämällä. Lopuksi tarkastetaan paalujen 
jälkihoitotoimenpiteet ja mandollinen lämmitysmenet-
tely. 
Siltapaaluina saa käyttää vain SPK:n julkaisun 1.6 
"Teräshetoninen siltapaalu" mukaista paalua. Penqer--
paaluina saadaan käyttää myös SBK:n julkaisun 1.5 
Teräsbetoninen normaalipaalu" mukaista paalua. 
2.223 	Paalujen kelpoisuuden osoittaminen 
Retonin kelpoisuuskokeet tehdään valmistussuunnjte1-
massa esitetyllä tavalla. 
Toleranssin alittava paalu on hylättävä, ellei sen 
käyttökelpoisuudesta geotekninen suunnittelija anna 
erillistä todistusta. 
Käytettäessä normikoekappaleita puristuslujuuden tee-
taamiseen, tehdään koekappaleita yleensä vähintään 
kaksi kutakin betonointikertaa ja vähintään kuitenkin 
yksi jokaista alkavaa 100 m3 kohti. 
Betonin sitoutumisen ja kovettumisen aikaisen lämpö-
tilan vaikutus betonin lujuuteen voidaan selvittää 
ennakkoon rakennekoekappaleiden avulla. Valmistuksen 
aikaista lämpötilan nousua seurataan valmistussuunni-
telman mukaisin laittein (vrt. piirturi). 
Mikäli betonin puristuslujuus todetaan rakennekoekap-
paleista, menetellään seuraavasti: Viimeksi valetusta 
paalusta porataan kaksi koekappaletta hetonointiker-
taa kohti, kuitenkin vähintään yksi jokaista alkavaa 
100 m3 kohti ja tutkitaan niiden puristuslujuus. 
Kaikkien koekappaleiden on täytettävä asetettu vaati-
mus. Jos jokin koetuloksista alittaa vaatimuksen, 
testataan lujuus myöhemmin irroitettavilia koekappa-
leilla, joiden lukumäärä on sama kuin ensimmäisessä 
kokeessa. 
Ainetta rikkomattomia menetelmiä voidaan käyttää pa-
lujen betonin puristuslujuuden testauksessa valmis-
tussuunnitelmassa esitetyllä ja valvojan hyväksymältä 
tavalla. Kyseeseen tulee lähinnä kiimovasaran käyttö. 
	2.23 	Varastointi ja kuljetus 
Talvella paaluja ulkona varastoitaessa on varmistau-
duttava, etteivät paalut pääse jäätymään ennen kuin 
niillä on vaadittu lyöntilujuus. Tarvittaessa paalut 
on peitettävä lämp3eristysmatoin betonin kovettumis-
prosessin ajan. 
Ennen kuin paaluja lähdetään kuljettamaan työmaalle, 
on tehtaan osoitettava kirjallisesti niiden lyöntilu-
juus ja ikä SYT 3400 mukaisesti. Yleensä paaluilta 
vaaditaan vähintään 14 vrk ikä ennen kuin niitä saa 
kuljettaa työmaalle. Valvoja liittää tehtaan kirjal-
lisen todistuksen paalujen valmistuksesta ja lujuu-
denkehityksestä sillan kelpoisuuskirjaan. 
2. 3 	Paalutustyösuunnitelma 
2.31 	Lähtötiedot 
2.32 	Suunnitelman sisältö 
Valvoja tarkastaa paaluttajan laatiman kirjallisen 
paalutustyösuunnitelman. Paalutustyösuunnitelman tar-
kastuksesta laitetaan maininta työmaapäiväkirjaan. 
Pienissä kohteissa voidaan luopua kirjallisesta paa-
lutustyösuunnitelmasta ja tyytyä työn toteuttajan ja 
valvojan välisestä neuvottelusta laadittuun muisti-
oon. 
2.4 	Paalutustyö 
2.41 	Pohjatutkimusten täydennys ja paalupituuden tarkistus 
2.42 	Koepaalutus 
Jos urakka-asiakirjat edellyttävät koepaalutusta tai 
jos paalutustyön alussa muusta syystä siihen päädy-
tään, valvojan tehtävänä on valvoa, että 
- 	paaluja on 2.. .4 kpl/tuki, luokan IB paalu- 
tuksessa 	5 kpl/tuki, 
- 	paalut lydään LPO-B7 kohdan R.l mukaisesti 
standardimenetelinällä, 
- 	paaluihin on lisätty Ø 40 mm tarkastusputki, 
- paalujen pituus saadaan selville ± 10 mm 
tarkkuudella, 
- 	paalun lyönnistä pidetään paalukohtaista 
paalutuspöytäkir jaa, 
- 	paalutustyön loputtua paalun käyryys mita- 
taan tarkastusputkesta luotilangalla tai 
inkiinometri llä, 
paalutuksesta laaditaan SYT 3400 liitteen 4 
mukainen piirros, joka liitetään edelleen 
sillan kelpoisuuskirjaan. 
	
2.43 	Paalujen hankinta ja käsittely työmaalla 
Paalujeri saapuessa työmaalle, valvoja tarkastaa va-
rastopaikan tasaisuuden ja tekee paaluille vastaanot-
totarkastuksen. Tarkastuksessa todetaan, että paalut 
ovat lyöntikelpoisia ja että ne täyttävät kaikinpuo-
lin niille SYT 3400 kohdassa 2.221 asetetut laatuvaa-
timukset. Valvoja vastaanottaa samalla paalujen kel-
poisuusaineiston ja liittää sen sillan kelpoisuuskir-
jaan. Vastaanottotarkastuksen pitämisestä laitetaan 
maininta työmaapäiväkirjaan. 
Valvojan tehtäviin kuuluu katsoa, että paaluja käsi-
tellään työmaalla työn eri vaiheissa oikein SYT 3400 
kohdan 2.43 mukaisesti. 
2.44 	Paalujen sijainnin ja kaltevuuden merkitsemirien 
Paalujen sijainti on varminta merkitä maastoon mitta- 
keppien lisäksi mittalinjoilla kandessa suunnassa tai 
optisin mittausvälinein, jotta paalun paikka voidaan 
nopeasti merkitä uudelleen mittakepin mandollisesti 
kaatuessa. Mittalinja muodostuu esimerkiksi kandesta 
kaltevuusmallista tai pystysuorasta linjakepistä. 
Mallit tulee sijoittaa sellaisiin kohtiin, etteivät 
ne vaurioidu tai luku työn aikana. 
Vedenalaisessa paalutuksessa tai hyvin pehmeällä poh-
jalla paalutettaessa paalujen paikat varmistetaan oh-
jausputkella ja teräskehikolla tai mallilaatalla. 
Mallilaattaa käytettäessä on seurattava, ettei paalun 
pään siirtyminen olennaisesti esty esimerkiksi maan 
kivisyydestä johtuen. Tarvittaessa laatan reikää suu-
rennetaan, jolloin estetään paalun taipuminen ja mali-
dollinen rikkoutuminen. Valvoja antaa aina erikseen 
luvan mallilaatan käytölle. 
2.45 	Paalujen lyöntijärjestys 
Koska paalujen oikealla lyöntijärjestyksellä voidaan 
estää monenlaiset vauriot itse paaluissa ja paalutus-
työssä sekä paalutustyömaan ympäristössä, on valvojan 
syytä tarkastaa, että lyöntijärjestyksestä on laadit-
tu suunnitelma, jossa haittatekijöiden minimointi on 
huomioitu. Paalutus on suunniteltava aloitettavaksi 
siten, että paalut saadaan tunkeutumaan haluttuun sy-
vyyteen vahingoittamatta ympärillä olevia rakenteita 
tai jo lyötyjä paaluja. 
2.46 	Paalutuskone 
Lyöntipaalutustöissä käytetään tavallisesti hidasis-. 
kuista paalutusjunttaa, jossa voi toimintatapansa mu- 
kaan olla joko vai jeripudotteinen järkäle tai vapaa 
pudotteinen järkäle. 
Pudotusjärkäleen ja iskutyynyn tarkastuksessa nouda- 
tetaan SYT:n kohdan 7.4 ja LPO-R7:n kohdissa 
5.522 ja 5.53 esitettvjä ohjeita ja määräyksiä. 
	
2.47 	t.yöntitv5 
2.471 	Paalun lyänti 
Ennen lyöntityön alkua tarkastetaan, että paalutusko-
ne on niin tukevalla alustalla, ettei koneen liikkeet 
riko ympäröiviä rakenteita, lytStävää tai jo lyötyä 
paalua. 
Lyntityön valvonnassa noudatetaan mitä SYT:n kohdas- 
sa 2.471 ja LPO-R7:n kohdissa 5.5 ja 5.6 on määrätty. 
paalutustyön aikana valvoja ottaa yhteyden peotekni-
seen suunnittelijaan, kun: 
- 	paalupituudet poikkeavat merkittävästi suun- 
nitelman mukaisista pituuksista, 
- 	paalut pyrkivät kallistumaan lyötäessä, 
- paaluja rikkoontuu normaalia enemmän, jol- 
loin on selvitettävä rikkoontumisen syy, 
- 	loppulyntivaatimukset ovat vaikeita täyt- 
tää ' 
- 	paalun tunkeutuminen pysähtyy, eikä kärjen 
tavoitetason osoittamaa maakerrosta tai kaI-
liopintaa ole vielä saavutettu, 
- 	paalujen päät liikkuvat lyönnin jälkeen, 
- lähellä sijaitseviin rakenteisiin on tullut 
halkeamia. 
Geoteknisenä suunnittelijana rakennusvaiheessa toimii 
yleensä piirin maatutkimusinsjn5rj, joka harkintansa 
mukaan ottaa edelleen yhteyttä TVH:een. 
Paalutustysuunnitelmassa on saatettu määrätä eri-
tyistoimenpiteitä paalutustyn toteuttamiseksi, jol-
loin valvojan on syytä olla päivittäin yhteydessä 
geotekniseen suunnitteli jaan lyöntityön aikana lisä- 
ohjeiden saamiseksi ja palautteen antamiseksi. 
Rakennesuunnittelijaan ottaa valvoja yhteyttä lisäoh-
jeiden tai muutossuunnitelmien saamista varten sil-
loin, kun 
- 	joudutaan poikkeamaan suunnitelmasta (pii- 
rustuksista), 
- 	paalut saavat sallittua suurempia sijainti- 
ja/tai kaltevuuspoikkeamia, 
- 	paaluja rikkoutuu normaalia enemmän ja tämä 
näyttää johtuvan paalujen laadusta. 
Rakennustyin toteutiisvaiheessa rakennesuunni ttel i jan 
edustajana toimii suunnitelmien tarkastaja piirissä 
tai TVH:ssa. 
	
2.48 	Paalutuspivtikirja ja tulosten taltiointi 
2.481 	Yleista 
Paalutustvön piätyttv. dokumentoidaan tiedot 
- 	paalujen todellisesta pituudesta, 
- paalujen kärkitasoista ja 
- 	loppulyöntivaatimusten toteutumisesta. 
Tiedot esjtetjän toteuturnapiirustuksissa, koepaalu-
tus- ja koekuormituspiirustuksissa ja valvojan tar-
kastamissa paalutuspöytäkirjoissa. Tiedot liitetäin 
sillan kelpoisuuskirjaan. 
2.482 	Paalutuspöytäkirja 
Paalutustyön päätyttyti valvoja tarkastaa paalutuspöy-
täkirjat ja selvittää tarpeen vaatiessa qeoteknisen 
suunnittelijan kanssa, ovatko paalut saavuttaneet ta-
voitellun kantavuuden. 
Paalutiispöytäkirjan ensimmäinen sivu täytetään vain 
kerran kutakin paalutuskohdetta kohti, elleivät ne 
ole muuttuneet työn aikana. Pöytäkirjan toinen sivu 
täytetään jokaista paalua kohti. 
Rakennesuunnittelija määrittää toteutumapiirustusten 
perusteella mandollisesti tarvittavien lisäpaalujen 
määrän ja sijainnin, los sallitut sijainti- ja kalte-
vuuspoikkeamat ovat ylittyrieet. Toteutumapiirustus 
voidaan laatia sopivista osa-alueista jo ennen koko 
paalutustyön päättymistä, jolloin paalutuskoneen mah-
dollinen odotusaika ennen lisäpaalujen lyöntiä vähe-
nee. 
2.483 	Toteutumapiirustukset 
Toteutumapiirustus muodostuu yleensä tasooiirustuk-
sesta (-piirustuksista) ja erikoistapauksissa lisäksi 
1-2 leikkauspiirustuksesta. 
Tasopiirustus laaditaan rakennesuunnitelmaan sisälty-
vää paalukarttaa hyväksi käyttäen. Piirustuksessa e-
sitetään 
- 	paalun numero, 
- paalun pään sijaintipoikkeamat valitussa 
koordinaatistossa, 
- 	paalunkärjen taso, 
- katkaisutasot, 
- 	käytetyt jatkokset, 
- kärlet, 
- 	peruslaatan mitat ja peruslaatan alapinnan 
korkeustaso. 
Esimerkki suositeitavasta taeopirustuksesta on esi-
tetty 1.iittessä 1. 
Leikkauspiirustus (-piirustukset) laaditaan kairaus-
linjoen oituusleikkauksia hyväksi käyttäen siten, 
että leikkaukseen merkitään kanden lähimmän paaluri-
ym paalut todelliseen asemaan ja kaltevuuteen. Pii-
rustukseen merkitään myös kairauslinjan kohdalla 
suunniteltu paalu,en tavoitetaso. 
Esimerkki suositeltavasta leikkauspiirustuksesta on 
esitetty liitteessä 2. 
	
2.49 	Koekuormitus 
Pynaamisen koekuormituksen mittaustöitä voi tilata 
esim. VTT:n qeoteknisestä lahoratoriosta. 
3. 	TERSPAALL kTF.N ryöT 1 PALtJTTJS 
3.1 	Yleistä 
3.2 	Paalut ja paalutarvikkeet 
3.21 	Materiasilt 
3.22 	Paalu jen laat uvaat. i sukset 
Valvoja tarkastaa pistokoeluontoisi ila mttauksilla, 
että profiilin paksuus ja muoto on ilmoitetun mukai-
nen, ja että paalut ovat suoruudeltaan SYT:n mukai-
sia. Toleranssin alittava naalu on hylättävä ellei 
sen käyttökelpoisuudesta qeotekriinen suunnittelija 
anna erillistä todistusta. 
3.23 	Paalujen kelpoisuuden osoittaminen 
3. 3 	Paalutustyösuunnitelpia 
(****) Tässä sovelletaan myös kohdan 2.3 ohjeita. 
3.4 	Paalutustyö 
3.41 	Koepaalutus 
(****) Tässh sovelletaan myös kohdan 2.42 ohjeita. 
3. 4 2 	paalujen hankinta 
(****) 
	3.43 	Paalujen sijainnin ja kaltevuuden merkitseminen 
(****) Tässä sovelletaan myhs kohdan 2.44 ohjeita. 
3.44 	Paalutuskone 
Teräspaalujen lyöntltyössä käytetään tavallisten hi-
dasiskuisten paalutusjunttien (vai jeripudotteinen tai 
vapaa pudotteinen) lisäksi inuunkinlaisia junttia paa-
luprofiilista riippuen. Pieniä teräspaaluja lyödään 
usein nopeaiskuisilla hycirauli-. tai paineilinavasa-
roilla. Vasara voi tällöin roikkua paalutuskoneen 
vai jerin varassa tai se lasketaan lyötävän paalun 
päähän nostirria apuna iäytten. 
Teräspaaluja voidaan lyödä myös diesel-juntilla. 
Pudotusjärkäleen ja iskutyvnyn tarkastuksessa nouda-
tetaan SY'F:n kohdan 3.44 ja LPO-7:n kohtien 5.521, 
5.524 ja 5.53 Ohjeita ja määräyksiä. 
3.45 	Lyöntityö 
3.451 	Paalun lyönti 
Tässä noudatetaan soveltuvin osin mitä kohdassa 2.471 
on sanottu. 
Sen lisäksi valvojan on varmistettava, että käytetty 
lyöntikalusto ja lyöntitapa on TVHn hyväksymiä. En-
nen lyöntä on myös varmistettava, että käytettävä 
jatkostyyppi on tyvppihyväksyttyä mallia. 
3.46 	Paalutuspöytäkirja ja tulosten taltiointi 
Tässä noudatetaan mitä kohdassa 2.4 on sanottu. 
3.47 	Koekuormitus 
Dvnaamisen koekuormituksen mittaustöitä voi tilata 
VTTn geoteknisestä laboratoriosta. 
4. 	SUTJRPAALtIT 
4.1 	Yleistä 
Soveltamisalue kohdan 1.1, 1.2, 1.3 ja 1.5 mukaises-
ti. 
4.2 	Paalujen ateriaalit ja tarvikkeet 
Jos paaluissa käytetään VTTn valvonnassa olevia har-
jateräksiä, ei niistä tehdä työmaakohtaisia kelpoi-
suuskokeita. VTT:n valvomien harjaterästen vaissaus-
merkinnät, joista valmistaja voidaan tunnistaa, on 
esitetty ympäristöininisteriön säännöstiedostossa. 
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Tankojen päissä esiintyvä sininen värimerkintäosot-
taa vajaalaatuista tuotetta, eikä tällaista terästä 
saa käyttää paaluissa ilman erillistä selvitystä. 
Valmishetonia käytettäessä tulee valvojan olla jatku-
vasti selvillä betonitehtaan toimjtusmandolljsuuksjs-
ta ja laadunvalvonnasta. Jos taas betoni tullaan val-
mistamaan työmaan omalla betoniasemalla, on valvojari 
tutustuttava kiviainesten ottonaikkoihin ja eri kivi-
aineslajitelmien seulontatuloksiin. 
Jos betonin valmistukseen käytetään muuta kuir vesi-
johtoverkosta saatavaa vettä, on valvojan vaadittava, 
että veden kelpoisuus on selvitetty. Valvojan on myös 
varmistettava, että käytettävillä lisäaineilla on 
voimassa oleva käyttöseloste ja että tämä käyttöse-
loste on betonin valmistuspaikaila. 
	
4.3 	Paalutustyösuunnitelita 
Valvoja tarkastaa paalutustyösuunnitelman ennen paa-
lutustyön alkua siinä vaiheessa, kun paalutuskalusto 
on tiedossa ja yksityiskohtainen työjärjestys selvi-
tetty. Paalutustyösuunnitelmaa täydennetään paalutuk-
meri yhteydessä sun. kertyvien maanäytteiden ja tunkeu-
tumismittausten perusteella. 
Valvoja ja betonityönjohtaja tarkastavat yhdessä be-
toriointisuunnitelman kohta kohdalta ennen betonoin-
tia. Erityisen tarkasti selvitetään varautuminen 
häiriöihin, varakalusto, talvityön aiheuttamat 11-
säykset sekä vedenalaisen betonoirinin vaatimukset, 
kuten betonointiputkien tukeminen, putkien jatkokset 
ja puhtaus. Betonointisuunnitelmassa on esitettävä 
myös ultraäänitarkastusputkien paikat. 
4.4 	Paalutustyö 
4.41 	Kaivinpaalutus 
Kaivinpaalutuskone painaa n. 70 t. Kone painaa 
hiertäinällä työputken maahan. Vaihtoehtoisesti putkea 
voidaan upottaa lyömällä maahan. Työputkea jatketaan 
yleensä 2-5,5 mn pulttiliitoksin varustetuilla jat.-
koputkilla. 
Työn aikana valvoja tarkastaa, että vaippaputken upo-
tus ja massojen kaivu putkeri sisältä tapahtuu paalu-
tustyösuunnitelmaa, SPC)-7P:n ja SYT:n Ohjeita ja mää-
räyksiä noudattaen. Maan löyhtyminen vaippaputken ym-
pärillä tulisi estää, koska maa muodostaa kaivinpaa-
lulle 'valumuotin" ja tukee käyttötilassa paalua si-
vusuunnassa. 
Maahan tukeutuvilla- ja kitkapaaluilla on erityisen 
tarkeää valvoa, ettei kaivutyö löyhdytä tarpeettomas-
ti suojaputken alapuolista maata eikä pohjan hydrau-
1ist murtumista pääse tapahtumaan.Putken painumista 
ui 
estävät kivet ja lohkareet rikotaan työn aikana meis-
aamalla. Löyhää kitkamaata pohjaveden alla kaivetta-
essa tulisi vaippaputken olla aina vähintään 0,5 m 
kaivuupintaa alempana. Pohjaveden pinnan alla kaivet-
taessa tulee putkeen lisätä vettä siten, että se on 
aina vähitään 1 m pohjaveclen pinnan yläpuolella. 
Kallioon tukeutuvissa kaivinpaaluissa valvoja varmis-
taa pinnan tasaisuuden ja määrää tarvittaessa meis-
lauksesta, pultituksesta ja lisäpuhdistuksesta. Mam-
mutpumpun käyttöä pinnan puhdistuksessa tulee vält-
tää, koska pumppuaminen aiheuttaa aina virtausta työ- 
putken ulkopuolelta putkeen, mikä vuorostaan löyhdyt-
tää vaippaputkea ympäröiviä maakerroksia. Vaihtoeh-
toisena työmenetelmänä voi kokeilla esim. paineilman 
käyttöä lietteen irroituksessa. Jottei vaippaputken 
sisällä olevaan veteen sekoittunut hieno maa-aines 
laskeutuisi puhdstetulle kalliopjnnalle lietteeksi, 
vaihdetaan vesi lopuksi putkessa tai asennetaan put-
ken pohjalle lieteastiat ja nostetaan liete niillä 
pois veden selkiinnyttyä. 
Raudoituksen paikalla pysyinistä on tarkoin seuratta-
va. Sitä auttaa esim. terästen alapäähän vaakatasoon 
asennettu teräsrjstikko. 
Valvojan on varTnistettava, että paaluissa, jotka jou-
tuvat veden pinnan vaihtelualueelle tai tiesuolan 
vaikutuksen alaisiksi on massa sellaista, että sillä 
saavutetaan vaadittava pakkasenkestävyys (P-luku). 
Mikäli massassa käytetään samanaikaisesti useampia 
lisäaineita tulee valvojan varmistua siitä, että 1!-
säaineet soveltuvat yhdessä käytettäviksi. Betonimas-
sassa käytetään aina hidastinta, sementtimäärä on y-
leensä vähintään 350 kg/m3, ensimmäisessä valusatsis-
sa kuitenkin vähintään 400 kg/m3 ja massan notkeus 
1.. .2 sVB. 
Paalujeri valujärjestys on valittava niin, ettei juuri 
valmistuneiden kaivinpaalujen betonin sitoutuminen 
häiriinny siitä tärinästä, jonka uuden lähellä olevan 
paalun tekeminen aiheuttaa. Urakoitsijan on esitettä-
vä valuaikajärjestys valvojan hyväksyttäväksi. 
Kylmänä vuodenaikana on paalu suojattava jäätymiselle 
alttiilta osiltaan, kunnes se saavuttaa vähintään 
jäätymislujuuden 6 MN/m2. 
Valmis paalu tarkastetaan ultraääniluotauksella. Luo-
tausta varten paaluihin asennettavien putkien jatkos-
välien tulisi olla vähintään 3 m ja jatkosvälien kor-. 
keudet on merkittävä luotauspöytäkirjaan tulosten 
tulkintaa varten. Valvojan tehtävänä on antaa kor-
keustiedot luotaajalle. Valvoja tilaa luotaajan TVH:n 
maatutkimustoimistosta hyvissä ajoin ennen luotaus-
päivää. Ennen ultraääniluotausta täytetään tarkastus- 
putket vedellä. Talvella luodattaessa käytetään kuu-
maa vettä. Luotaus on tehtävä niin noneasti, ettei 
vesi ehdi jäätyä putkiin. Kaivinpaalun betonointi on 
Onnistunut, ellei luotauspiirturin esittämissä käy-
rissä esiinny huomattavaa epäjatkuvuutta. Mikäli sel-
vää epäjatkuvuutta esiintyy, tehdään luotausputkista 
(ja tarvittaessa ylhäältä asti poratuista lisä rei -
istä) vesjpajnekokeet. Jos vesipainekokeissa ilmenee 
painehäiriötä, injektoidaan virheellinen kohta paa-
lusta. Tarkempi tulosten tulkinta tapahtuu TVI4:n 
tienrakennustoimistossa. Jotta luotaustulosten tul-
kinta olisi yksiselitteistä, tulisi putket olla inah-
dollisimmen tarkasti tasasivuisen kolmion kärkipis-
teissä, halkaisijan olla Ø 60 mm ja valuvaiheista 
(erityisesti häiriöistä) olla tarkka pöytäkirja liit-
teenä. Putkien keskinäisen etäisyyden tulisi olla 
< 1 200 min. 
	
4.42 	Franki-oaalutus 
(****) 
5. 	MUUT PALIJTUKSET 
5.1 	Puupaalujen lyöntipaalutus 
(****) 
5.2 	Pengerpaalutus 
Laadunvalvonnassa noudatetaan pohjanvahvi stustöiden 
laadunvalvontaohjeita. 
5. 3 	Erikoispaalutus 
Teräsputkioaalu on yleensä alapäästä avoin putki, 
jonka läpimitta 	500 mm. Paalu lyödään lyöntipaalu- 
tuskalustolla, jolloin alapäähän saadaan putken si-
sälle kantokvkyä lisäävä maatulppa, tai paalu täryte-
tään täryjuntalla kovaan pohjaan, jolloin paalu toi-
mii periaatteessa kaivinpaaluna. Putki tävtetään y-
leensä betonilla. 
Työputken (tai vaippanutken) alapää voidaan lyönnin 
ajaksi sulkee myös teräksestä tehdyllä pohjalla, joka 
estää maa-aineksen pääsyn putkeen lyönnin aikana. 
Paalutyypistä riippuen kärkikappale irrotetaan valu- 
vaiheessa työputkesta tai koko työputki kärkikappa-
leineen jätetään vaippaputkeksi maahan. Tämän tyyppi-
siä paaluja ovat esim. Hagrup-, Simplex-, Vihrex-, 
Raymond- ja BSP-paalu. Näissä paaluissa 1.yönti koh-
distuu vaippaputken yläpäähän tai erilliseen vaippa-
putken sisään sijoitettuun apupaaluun, joka nojaa 
pohjalevyyn. 
Muita erikoispaaluja ovat esim. hydraulisesti osina 
puristettavat paalut ja osista kootut lyötävät paa-
lut. 
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Näitä paaluja tehtäessä noudatetaan lyönti- ja suur-
paaluohjeita soveltuvin osin. Lisäksi paalutustvistä 
on vaadittava yksityiskohtainen työselitys ja paalu-
tustyyppi on hyväksytettävä TVH:n maatutkimus- ja 
tienrakennustoimistossa ennen töiden aloitusta. 
6. 	PAALUTUSTYÖTELINEET 
Mikäli pohjamaa on huonosti kantavaa tai paalutus 
tehdään vedenalaisena, on usein turvauduttava työte-
linepaalutukseen. 
Työtelineiden paaluperustus suunnitellaan ja tehdään 
lyöntipaalutusluokan III mukaan. 
Työtelineiden paaluina käytetään yleensä iatvaläpimi-
taltaan 125.. .175 mm puupaaluja kuormitusten suuruu-
desta riippuen. Suurimpana jatkamattoman paalun pi-
tuutena voidaan pitää 12 m. Mandolliset jatkokset 
tehdään LPO-R7 mukaan. 
Vapaana vedessä olevien työtelinepaalujen sidonta tu-
lee tarkistaa todellisen pohjaprofiilin mukaisesti 
niin, että saavutetaan riittävä varmuus nurjandusta 
ja mandollisia vaakavoimia ajatellen. Usein tämä pii-
lossa oleva tehneen osa tulee heikommin rakennetuksi 
kuin näkyvissä olevat osat. 
Kun työtelinepaaluja on tarkoitus käyttää varsinaisen 
siltakannen telineiden alustana, paalut voidaan kat-
kaista n. 1,5 - 2 m korkeudelta maanpinnasta (tai ve-
denpinnasta) ja rakentaa katkaisutasoon esim. paalu-
tuskonetta varten työsillake paaluja apuna käyttäen. 
Varsinaiset kannen teHneet tuetaan sitten työsillak-
keen päältä ja mitoitetaan normaaleina puutelineinä. 
Pillake on jäykistettävä riittävillä vaaka- ja vino- 
siteillä vedenpinnan ja katkaisutason välisellä osal-
la. Toinen tapa käyttää paaluja telineinä on ulottaa 
ne suoraan lähes kannen alapinnan tasoon, jolloin 
paalujen päähän tulevat vain niskat, koohaus ja muot-
ti. Tällöin tehneet mitoitetaan ja suunnitellaan 
paaluperustuksena unohtamatta jäykistäviä siteitä 
sillan pituus- ja poikkisuunnassa. 
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